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Resumo: O objetivo, neste trabalho, ¢ apresentar uma ferramenta para a autoria de Objetos de
Aprendizagem (OA) para a Educagdo Matematica na Cultura Digital. O referido contexto revela
a simulacdo como a nova forma de conhecer o mundo por trés métodos de modelagem: Eventos
Discretos, Baseada em Agentes e Dinamica de Sistemas. Usou-se a cultura da convergéncia
como critério de escolha, resultando no soffware AnyLogic como a unica ferramenta de autoria
capaz realizar esses trés tipos de modelagem simultaneamente. Para analisa-la, construimos um
objeto que simulou a disponibilidade de atendimento em um hospital durante uma epidemia.
Os resultados apontam para uma cultura de programacao por blocos de codigos no AnyLogic
ao criar OA. Na simulacdo, nota-se que, dependendo do nimero de vagas no hospital, temos a
gravidade da doenca e, consequentemente, o nivel de preocupagao dos infectados compativel
com a situagdo da epidemia.

Palavras-chave: Modelagem. Simulacao. Modelos Hibridos. Tecnologia Digital na Educacao.

Intelligence technologies in Mathematics Education: AnyLogic for the
production of learning objects

Abstract: The objective, in this work, is to present a tool for authoring Learning Objects (LO)
for Mathematics Education in Digital Culture. This context reveals simulation as the new way
of knowing the world, through three modeling methods: Discrete Events, Agent-Based and
System Dynamics. Convergence culture was used as a selection criterion, resulting in AnyLogic
software as the only authoring tool capable of performing these three types of modeling
simultaneously. To analyze it, we built an object that simulated the availability of care in a
hospital during an epidemic. The results point to a code block programming culture in
AnyLogic when creating OA. In the simulation, it is noted that depending on the number of
vacancies in the hospital we have the severity of the disease and consequently the level of
concern of those infected, compatible with the situation of the epidemic.

Keywords: Modeling. Simulation. Hybrid Models. Digital Technology in Education.
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Resumen: El objetivo, en este trabajo, es presentar una herramienta para la creacion de Objetos
de Aprendizaje (OA) para la Educacion Matematica en la Cultura Digital. Este contexto revela
la simulacién como la nueva forma de conocer el mundo, a través de tres métodos de modelado:
Eventos Discretos, Basado en Agentes y Dinamica de Sistemas. La cultura de convergencia se
utilizd6 como criterio de seleccion, lo que resultd en el software AnyLogic como la Unica
herramienta de autor capaz de realizar estos tres tipos de modelado simultineamente. Para
analizarlo, construimos un objeto que simulaba la disponibilidad de atencién en un hospital
durante una epidemia. Los resultados apuntan a una cultura de programacion de bloques de
codigo en AnyLogic al crear OA. En la simulacion se observa que dependiendo del nimero de
vacantes en el hospital tenemos la gravedad de la enfermedad y consecuentemente el nivel de
preocupacion de los contagiados, compatible con la situacion de la epidemia.

Palabras clave: Modelado. Simulacién. Modelos Hibridos. Tecnologia Digital en la Educacion.

1 Introducéo

O Ntcleo de Pesquisa em Midias na Educagdo da Universidade Federal de Uberlandia
(NUPEME-UFU) foi criado em 2004. Desde sua fundacdo uma das linhas de pesquisa sdo
Objetos de Aprendizagem (OA). Para Rebougas, Maia e Scaico (2021, p. 4),

algumas outras variagdes do termo t€m sido propostas para evidenciar ora o aspecto
da virtualidade, ora o da ampliagdo para além da aprendizagem discente.
Denominagdes como Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA), Objetos Digitais de
Aprendizagem (ODA) e, mais recentemente, Recursos Educacionais Digitais (RED)
sdo alguns dos exemplos criados como alternativa para a imprecisdo do conceito e
fundamentagao de OA.

Embora esses autores pautem tais distingdes na imprecisdo conceitual, verifica-se que
boa parte — se nao todos — usam a conceituacao inicial criada por Wiley (2000, p. 3): “Objetos
de Aprendizagem sdo [...] qualquer entidade, digital ou ndo, que pode ser usado, reutilizado ou
referenciado durante a aprendizagem mediada por tecnologia [...]”. Diversas criticas foram
tecidas sobre ela ao longo dos anos, o que fez com que varios aprimoramentos e metaforas desse
conceito fossem feitas, as quais podem ser lidas na coletdnea organizada por Pimental, Sampaio
e Santos (2021). Ainda que tais discussdes assinale um ou outro avango, elas fazem parte da
mesma perspectiva historica: os “Objetos de Aprendizagem (OA) surgiram como uma
decorréncia do sucesso da programacao orientada a objeto [(POO)]” (Tarouco, Bulegon &
Avila, 2021, p. 1), o que demarca um territorio® criado, mantido, ampliado e sob a posse do

Instituto de Engenheiros Eletronicos e Eletricistas (Institute of Electrical and
Electronic Engineers — IEEE) [que] foi criado em 1884 e possui como missao
fomentar a inovagao tecnoldgica e a exceléncia para o beneficio da humanidade. O
IEEE possui um Comité de Padrdes para a Tecnologia, o IEEE Learning Technology
Standards Committee (LTSC), que possui a fungdo de desenvolver padrdes técnicos,
praticas recomendadas e guias para a tecnologia da aprendizagem que sejam
internacionalmente creditados (Braga & Menezes, 2014, p. 21).

Nessa mesma perspectiva estdo os registros das realizagdes académicas, elaborados
pelos pesquisadores do NUPEME-UFU até o presente artigo, como mostram as dissertacgoes,

! Para este estudo, territdrio “¢ o conjunto de projetos e representagdes nos quais vai desembocar, pragmaticamente, toda uma
série de comportamentos, de investimentos, nos tempos € nos espagos sociais, culturais, estéticos, cognitivos” (Guattari &
Rolnik, 1986, p. 323).
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por ordem cronologica: Rodrigues (2006); Fonseca (2009); Nunes (2010); Cintra (2010); Alves
(2012); Souza (2017). Também, os livros publicados por Souza Junior, Fernandes, Lopes e Silva
(2007) e Souza Junior, Fernandes, Lopes e Silva (2010). Os capitulos de livros: Silva,
Fernandes, Lopes e Souza Junior (2007); Souza Junior, Rodrigues e Lopes (2007); Souza Junior
e Lopes (2007); Souza Junior ¢ Moura (2010) e Alves et al. (2015). Por fim, os artigos
completos publicados em periodicos: Moura, Alves, Souza Junior (2013) e Moura, Souza
Junior, Carvalho e Alves (2018). Esses trabalhos demarcam o territério NUPEME-IEEE, que ¢
permeado de histdrias das tecnologias do OA impulsionadas pelo projeto governamental da
Rede Interativa Virtual de Educagao (RIVED):

[...] em junho de 2004, aconteceu a oportunidade tdo esperada: o MEC estava
constituindo grupos de universidade para estudarem e desenvolverem objetos de
aprendizagem virtuais através do projeto intitulado RIVED (Rede Interativa Virtual
de Educagdo). A partir desse momento, foi constituida a equipe da Universidade
Federal de Uberlandia, UFU [...] [que constituiu] uma iniciativa do governo de
introduzir e utilizar as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo no Ensino Publico
Nacional (Rodrigues, 2006, p. 10 e 35).

A pesquisa de Cintra (2010) e a de Rebougas, Maia e Scaico (2021) esclarecem que nos
anos de 1999 a 2004 RIVED foi o acrénimo para Rede Internacional Virtual de Educacao,
iniciativa internacional que envolviam Brasil, Peru e Venezuela. Ele tinha

o proposito de desenvolver mddulos educacionais digitais, os quais foram compostos
por documentagdo técnico-pedagogica e atividades a serem desenvolvidas por alunos
em ambiente informatizado mediado por professor nas areas de Biologia, Fisica,
Quimica e Matematica do Ensino Médio. Foi uma iniciativa pioneira que utilizava a
tecnologia do computador, por meio da criagdo de material didatico na forma de OA,
para auxiliar o ensino e a aprendizagem nas areas de Ciéncias e Matematica (Cintra,
2010, p. 20).

Os referidos pesquisadores afirmam que foram desenvolvidos mais 100 OA nesse
periodo. Depois de 2004, o processo de producdo foi transferido para as universidades pela
Secretaria de Educagdo a Distdncia (SEED), constituindo a Fébrica Virtual da RIVED,
incluindo, além do Ensino Médio, conteudos para o Ensino Fundamental, Educacao
Profissional ¢ Educacdo Especial. “A partir dessas mudangas, a RIVED deixa de ser Rede
Internacional Virtual de Educacdo para Rede Interativa Virtual de Educacdo. O projeto foi
encerrado em meados dos anos 2010 [...]” (Rebougas, Maia & Scaico, 2021, p. 9).

Embora o projeto governamental tenha se encerrados em 2010, as obras supracitadas
constatam a continuidade de produ¢ao nas universidades, além de apresentarem a importancia
de ainda se discutir os OA. O que ficou mais evidente com os efeitos que a pandemia da Covid-
19 trouxe a educacdo, como constata a pesquisa de Santos, Lopes, Fagundes, Falavigna e
Andreatta-da-Costa (2022), com o trabalho de 571 docentes na pandemia, foi a extrema
urgéncia de os professores conhecerem e produzirem OA, para que o processo educativo nao
fique a deriva em contextos como o apresentado no ensino remoto.

Outro fato historico importante a ser dito € que, concomitante a produgao de Objetos de
Aprendizagem nas universidades, a SEED/MEC lancou trés editais para prémios de producao
de OA, sendo a primeira edi¢ao em 2005, a segunda em 2006 ¢ a terceira em 2007. Poderiam
participar dos editais “alunos de graduacao e pds-graduacdo de Instituigdes de Ensino Superior
nacionais e professores da Educa¢do Basica e profissionalizante, incluindo multiplicadores dos
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Nucleos de Tecnologia Educacional dos estados [...]” (Brasil, 2006, p. 1). No primeiro, foram
premiados sete, no segundo “44 objetos de aprendizagem dos 74 recebidos pela organizagao do
concurso” (Brasil, 2006, p. 1). No tltimo, premiou-se 80, em que cada um deles recebeu RS 5
mil. “Nesta edi¢do, aproximadamente 200 objetos foram inscritos nas areas de artes, ciéncias,
historia, geografia, lingua portuguesa, matematica, quimica, biologia e fisica” (Brasil, 2007, p.
1).

Nao encontramos um nimero preciso de quantos OA foram construidos de 1999 a 2010,
periodo em que o Governo Federal fomentava o projeto. Mas sabe-se que a RIVED ensinava e
propagava a ferramenta de autoria Adobe Flash para criar tais objetos. Esse produto era
visualizado e reproduzido na internet por meio do software Flash Player que, por questoes de
seguranga, foi descontinuado dos navegadores web em 31 de dezembro de 2020. Fato que fez
com que todos os Objetos de Aprendizagem construidos com essa ferramenta nao fossem mais
acessados pelo usuario comum a partir da referida data, fazendo com que os pesquisadores da
area e que produziam com tal ferramenta investigassem outras formas de autoria. E dessa lacuna
que criamos nosso problema de pesquisa: que ferramenta de autoria é essa que se mostra para
a producgdo de Objetos de Aprendizagem no contexto da Educag¢do Matemadtica? Assim, o
objetivo geral do trabalho ¢ apresentar uma ferramenta para a producdo de Objetos de
Aprendizagem para estudantes da Licenciatura em Matematica no contexto da Cultura Digital.

Para responder ao questionamento e chegar ao objetivo, foi proposto, neste artigo, uma
linha de fuga? do territério NUPEME-IEE para outro: NUPEME-LEVY, um novo territério em
criacdo que busca dar forma a ferramenta de autoria da criagdo de OA. Assim, na sec¢ao
Fundamentagdo Teorica estabelecemos o arcabougo tedrico, que delineia um caminho para a
escolha dessa. Na secdo [Investigagdo dos Paradigmas de Modelagem na Escolha da
Ferramenta de Autoria, analisa-se os métodos de modelagem existentes e que permitem criar
OA. Na se¢do Problematizagdo para Uso da Ferramenta de Autoria, formulou-se a situagao-
problema de epidemia, construindo um simulador com diferentes tipos de modelagem para dar
forma ao objeto para licenciandos em Matematica. Na ultima se¢do, Resultados e Conclusoes,
discutiu-se a usabilidade do OA, respondendo a questao.

2 Fundamentacgdo Tedrica

Nesta se¢do abordaremos alguns conceitos para a construcdo de OA na Educagio
Matematica. Ha varias possibilidades para esta discussdo, de modo que escolhemos iniciar pelo
nosso entendimento do que seja tecnologia, acreditando que, a partir dai, outros conceitos sejam
concatenados e esclarecidos.

Assim, quando dizemos fecnologia, queremos discuti-la nos preceitos de Foucault
(1982, p. 323-324) em que

devemos entender que hd quatro grupos principais de “tecnologias”, cada um deles
uma matriz de razdo pratica: (1) tecnologias de produgdo, que permitem produzir,
transformar ou manipular as coisas; (2) tecnologias dos sistemas de signos, que
permitem utilizar signos, sentidos, simbolos ou significacao;(3) tecnologias de poder,
que determinam a conduta dos individuos e os submetem a certos fins ou dominagao,
objetivando o sujeito; (4) tecnologias de si, que permitem aos individuos efetuar, com

2 E “uma desterritorializagio. Os franceses ndo sabem bem o que é isso. E claro que eles fogem como todo mundo, mas eles
pensam que fugir é sair do mundo, mistico ou arte, ou entdo alguma coisa covarde, porque se escapa dos engajamentos e das
responsabilidades. Fugir no é renunciar as a¢des, nada mais ativo que uma fuga. E o contrario do imaginario. E também fazer
fugir, ndo necessariamente os outros, mas fazer alguma coisa fugir, fazer um sistema vazar como se fura um cano. [...] Fugir
é tracar uma linha, linhas, toda uma cartografia. SO se descobre mundos através de uma longa fuga quebrada” (Deleuze &
Parnet, 1998, p. 30).
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seus proprios meios ou com a ajuda de outros, um certo nimero de operagdes em seus
proprios corpos, almas, pensamentos, conduta e modo de ser, de modo a transforma-
los com o objetivo de alcangar um certo estado de felicidade, pureza, sabedoria,
perfeicdo ou imortalidade.

Esses saberes consolidados dos praticos, que “dificilmente operam separadamente, |[...].
Cada um implica certos modos de treinamento e modificagdo dos individuos, ndo apenas no
sentido 6bvio de aquisicao de certas habilidades, mas também de aquisi¢do de certas atitudes”
(Foucault, 1982, p. 324).

Desse ponto de vista, discutir uma possivel tecnologia para o ensino da Matematica &,
antes, compreender o que ela é e como se pratica. A esse respeito, Devlin (2012, p. 4, tradugao
nossa) esclarece que o

crescimento dramatico da matematica levou, na década de 1980, ao surgimento de
uma nova defini¢do de matematica como a ciéncia dos padrdes. De acordo com essa
descri¢do, o matematico identifica e analisa padrdes abstratos — padrdes numéricos,
padrdes de forma, padroes de movimento, padrdes de comportamento, padroes de
votacdo em uma populacdo, padrdes de repeticdo de eventos aleatorios e assim por
diante. Esses padrdes podem ser reais ou imaginarios, visuais ou mentais, estaticos ou
dindmicos, qualitativos ou quantitativos, utilitarios ou recreativos. Eles podem surgir
do mundo ao nosso redor, da busca pela ciéncia ou do funcionamento interno da mente
humana. Diferentes tipos de padrdes ddo origem a diferentes ramos da matematica.

E com esse matematico britdnico que passamos a caminhar, compreendendo que a
Matematica € a ciéncia dos padrdes abstratos e que seu saber pratico esta em identificar, analisar
e usa-la para se ter uma vida digna de ser vivida, o que nos levou a afunilarmos nosso interesse,
na constru¢cdo de OA para abstracdo de padrdes reais que surgem do mundo ao nosso redor.
Para Lévy (2001, p. 71) a “abstracdo [...], enquanto atividades cognitivas, tem, portanto, uma
origem eminentemente pratica [...]",

em termos de suas relagdes com as tecnologias intelectuais. E abstrato todo o
problema fora de nossas capacidades de manipulag@o e de reconhecimento imediatos.
Gragas a sistemas de representacdes externas, problemas abstratos podem ser
traduzidos ou reformulados de tal forma que possamos resolvé-los através da
execugdo de uma série de operacdes simples e concretas, que fagam uso de nossas
faculdades operativas e perceptivas. Para serem corretamente efetuadas, estas
manipula¢des de representagdes devem ser objetos de um aprendizado e treinamento,
como qualquer outra atividade. [...] E aqui que entra em jogo a terceira faculdade
cognitiva: nossa capacidade de “rodar” modelos mentais de nosso ambiente. [...]
Gragas a simulacdo de modelos mentais, o sistema cognitivo introjeta parcialmente os
sistemas de representagdo e os algoritmos operativos cujo uso foi adquirido por ele.
As tecnologias intelectuais, ainda que pertencam ao mundo sensivel “exterior”,
também participam de forma fundamental no processo cognitivo. Encarnam uma das
dimensdes objetivas da subjetividade cognoscente. Os processos intelectuais nao
envolvem apenas a mente, colocam em jogo coisas e objetos técnicos complexos de
fungdo representativa ¢ os automatismos operatorios que os acompanham. [...] as
criagdes de novos modelos de representacdo e de manipulacdo da informagdo marcam
etapas importantes na aventura intelectual humana. E a historia do pensamento néo se
encontra identificada, aqui, com a série dos produtos da inteligéncia humana, mas sim
com as transformagdes do processo intelectual em si, este misto de atividade
subjetivas e objetivas (Lévy, 2001, p. 159-160).

Lévy (2001) partiu de dados técnicos para definir que o modo de conhecer que vem das
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tecnologias baseadas na informatica ¢ a simulacdo: “nossa capacidade de ‘rodar’ modelos
mentais de nosso ambiente” (Lévy, 2001, p. 159). Uma forma de conhecer da abstracao que

nao ¢ lido ou interpretado como um texto cldssico, ele geralmente ¢ explorado de
forma interativa. Contrariamente a maioria das descri¢des funcionais sobre papel ou
aos modelos reduzidos analdgicos, o modelo informatico é essencialmente plastico,
dindmico, dotado de uma certa autonomia de acao e reagdo. (...) O conhecimento por
simulacdo ¢ sem duvida um dos novos géneros de saber que a ecologia cognitiva
informatizada transporta. [... Nela € possivel fazer a] manipulagdo dos pardmetros e a
simulacdo de todas as circunstancias possiveis [que] ddo ao usuario do programa uma
espécie de intuicdo sobre as relacdes de causa e efeito presentes no modelo. Ele
adquire um conhecimento por simula¢do do sistema modelado, que ndo se assemelha
nem a um conhecimento tedrico, nem a uma experiéncia pratica, nem ao acimulo de
uma tradicdo oral (Lévy, 2001, p. 121-122).

A partir de tais dizeres, compreendemos que, na abstragdo, ha niveis (camadas) distintas
que nao se assemelham nem ao real e nem ao conhecimento tedrico. Essa forma de conhecer
por simulagdo ja foi discutida por Valente (1999), ao analisar os diferentes tipos de softwares
usados na educagdo. Se nos dizeres de Lévy (2001) temos a percepcao de que o usudrio-
estudante ¢ um manipulador dos parametros da simulagdo criados por outro, Valente (1999) faz
uma sucinta diferenciagao:

Um determinado fendmeno pode ser simulado no computador, bastando para isso que
um modelo desse fendmeno seja implementado na maquina. Ao usuario da simulagéo,
cabe a alterag@o de certos parametros e a observacdo do comportamento do fendmeno,
de acordo com os valores atribuidos. Na modelagem, o modelo do fendmeno ¢ criado
pelo aprendiz, que utiliza recursos de um sistema computacional para implementa-lo.
Uma vez implementado, o aprendiz pode utiliza-lo como se fosse uma simulagéo.

Portanto, a diferenga entre o software de simulagdo e o de modelagem estd em quem
escolhe o fendmeno e em quem desenvolve o seu modelo. No caso da simulagéo, isso
¢ feito a priori e fornecido ao aprendiz. No caso da modelagem, ¢ o aprendiz quem
escolhe o fendomeno, desenvolve o seu modelo ¢ implementa-o no computador. Nesse
sentido, a modelagem exige um certo grau de envolvimento na definicao e
representacdo computacional do fendomeno e, portanto, cria uma situagdo bastante
semelhante a atividade de programagdo e acontecem as mesmas fases do ciclo
descrigao-execucao-reflexdo-depuragdo-descricdo (Valente, 1999, p. 95).

As pesquisas do NUPEME-UFU tém caminhado no sentido de que o usuério-estudante
faca simulagdes com uso de softwares de modelagem, pois acreditam nos preceitos de que se
aprende melhor quem cria seus proprios OA, como vislumbrou o programa RIVED (Prata &
Nascimento, 2007) (Alves, 2012, 2017).

Ao seguirmos essa linha, ¢ importante ler o alerta que Lima (2021, p. 15) faz: nessa
perspectiva, cada usuario-estudante “[...] descreve uma abstragdo levando em conta as
particularidades importantes para ele”. Sabemos dessa critica, mas os resultados das pesquisas
do NUPEME-UFU corroboram as ideias de Levy (2001), em que o conhecimento se d4 como
0

resultado de redes complexas onde interagem um grande nimero de atores humanos,
bioldgicos e técnicos. Nao sou “eu” que sou inteligente, mas “eu” com o grupo
humano do qual sou membro, com minha lingua, com toda uma heranga de métodos
e tecnologias intelectuais (dentre as quais, o uso da escrita). (...) O pretenso sujeito
inteligente nada mais ¢ que um dos micros autores de uma ecologia cognitiva que o
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engloba e restringe”. (...) O pensamento se d4 em uma rede na qual neurdnios,
moédulos cognitivos, humanos, institui¢des de ensino, linguas, sistema de escrita,
livros e computadores se interconectam, transformam e traduzem as representagdes
(Lévy, 2001, p.135).

Assim, Lévy (2001) compreende o conhecimento por simulagao como uma modalidade
aberta, plurivoca e distribuida. Logo, a busca por uma ferramenta de autoria de OA se reduz a
escolha de um sofiware de modelagem de simulag¢do, que, segundo Devlin (2012), deve
possibilitar diferentes abstra¢des da realidade.

3 Investigacdo dos Paradigmas de Modelagem na Escolha da Ferramenta de Autoria

Na fundamentagdo deste artigo, chegamos aos softwares de modelagem pelos dizeres
de Lévy (2001). Em nossa experiéncia de produzir OA para a RIVED, concluimos que, para a
Educagdo Matematica, a modelagem era a metodologia mais indicada para crid-los (Alves &
Souza Junior, 2013). Segundo Borshchev (2014), existem trés pontos de vista diferentes que o
modelador pode adotar ao mapear o sistema do mundo real para sua abstracdo do mundo em
modelos, sdo eles: Modelagem de Dindmica de Sistemas (MDS), Modelagem de Eventos
Discretos (MED) e a Modelagem Baseada em Agentes (MBA).

O paradigma da MDS, segundo Filho (2001, p. 30), “¢ uma técnica, na qual sistemas
sociais, nao lineares, dindmicos e complexos, podem ser entendidos e analisados, através de
interagdes. Além disso, novas politicas e estruturas podem ser desenhadas para melhorar o
comportamento do sistema”. Ja o paradigma MED, segundo Almeida (2016, p. 6), em “um
sistema de eventos discretos, um ou mais fendmenos de interesse mudam seu valor, ou estado,
em pontos discretos (ao invés de continuamente) no tempo”.

De acordo com Emrich, Suslov e Judex (2007), a Modelagem Baseada em Agentes (ou
Sistemas Multiagentes) ¢ uma generalizagdo dos autdomatos celulares (AC), uma vez que ambos
os métodos descrevem sistemas complexos por defini¢do de interagdes locais. Nele, “o
modelador descreve o sistema do ponto de vista de objetos individuais que podem interagir
entre si e com o ambiente” (Borshchev, 2014, p. 1). Fan, Bravo e Collischonn (2016, p. 2)
explicam que os

agentes sdo componentes autonomos com comportamentos particulares que se inter-
relacionam entre si € com o ambiente. Basicamente, a filosofia de um modelo baseado
em agentes ¢ que o comportamento singular de um Unico agente ndo representa
fielmente a realidade, mas que a soma de todos os comportamentos locais corresponde
a uma boa representagdo do comportamento real do grupo. Dessa forma, ¢ possivel
constatar que aplicar uma abordagem orientada a agentes para a resolucdo de um
problema significa decomp6-lo em multiplos componentes autdnomos com objetivos
particulares e que se inter-relacionam.

Esses trés métodos para simulacao tém uma “gama especifica de niveis de abstracdao. A
dindmica de sistemas pressupde um nivel de abstragdo alto [...]. Eventos discretos suportam
abstragdes de niveis [...] baixo. No meio, estdio os modelos baseados em agentes [...]”
(Grigoryev, 2015, p. 13), Figura 1.
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Figura 1: Niveis de Abstragdo dos paradigmas de modelagem
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Fonte: Grigoryev (2015, p. 13).

A partir dessas abstracdes, usou-se o argumento da convergéncia dos paradigmas de
modelagem para escolher uma tnica ferramenta de autoria que os usuarios-estudantes possam,
em um unico ambiente, seguir trés caminhos para abstrair do mundo real modelos (Jenkins,
2015). Segundo Anylogic (2022a, p. 1), essa convergéncia se did no AnyLogic, pois ele “¢ o
unico software de modelagem de simulacdo multi-método [hibrido] disponivel no mercado. A
licenca Personal Learning Edition (PLE) ¢ fornecida sem custo para fins educacionais e
autoaprendizado”. Emrich, Suslov e Judex (2007) explicam que ele

¢ um ambiente de programagao e simulacdo, voltado principalmente para modelagem
de sistemas hibridos, baseado em JAVA. Ele permite ao usuario combinar diferentes
técnicas e abordagens, como equacdes diferenciais, eventos discretos e sistemas
baseados em agentes. Essas possibilidades de combinagdo o tornam uma ferramenta
muito interessante para simulacdo de sistemas complexos, (Emrich, Suslov & Judex,
2007, p. 2).

O software pode ser instalado nos sistemas operacionais Microsoft Windows; Apple Mac
e Linux. Recomenda-se um hardware de 1,5 Gigabyte (GB) de espago livre em disco; memoria
de acesso aleatorio (RAM) superior a 4 GB; e, por fim, um processador com pelo menos 2
nlcleos (Anylogic, 2022b, p. 1). A versdo gratuita da ferramenta “possui todos os recursos e
funcionalidades basicos do AnyLogic, incluindo suporte aos trés métodos de modelagem, todas
bibliotecas padrdo, integracdo com mapas GIS, animag¢des 3D [...]” (Anylogic, 2022a, p. 1). A
restricdo estd no numero de tipos distintos de agentes que pode ser criado. Para fazer o
download do software € preciso preencher um formulario com alguns dados pessoais do
usudrio, consulte o Anylogic (2022a). A instalagdo pode ser lida em Grigoryev (2015).

O AnyLogic ¢ composto por cinco regides (Figura 2). Na primeira, de cima para baixo,
estdo os botdes de controle da simulacdo e das configuragdes do software. Em seguida, da
esquerda para a direita, estdo as abas do Projeto e da Paleta. No centro, esta o Editor Grafico e
a aba de Propriedades. Embaixo, estdo a aba que retorna erros, caso ocorram na execugao da
simulacgao.

Grigoryev (2015, p. 26) explica que a aba Projetos (Projects) “permite acessar 0s
modelos abertos na area de trabalho, e a arvore de projetos ajuda a navegar facilmente por eles”.
Na Paleta (Palette), fica a “lista os objetos agrupados em paletas. Para adicionar um elemento
ao seu modelo, arraste-o do Palette para o editor grafico” (Grigoryev, 2015, p. 26, grifos do
autor). O Editor Grafico “permite editar o diagrama do agente, e vocé pode adicionar elementos
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do modelo arrastando-os da Palette para o diagrama e colocando-os no canvas do editor. Os
elementos colocados no frame azul aparecerao na janela do modelo, quando ele for executado”
(Grigoryev, 2015, p. 26, grifos do autor). A aba Propriedade (Properties) “permite visualizar e
modificar as propriedades do item selecionado” (Grigoryev, 2015, p. 26).

Figura 2: Area de trabalho do AnyLogic
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Fonte: Dados da Pesquisa

A logica de criagdo se assemelha com outros softwares aplicados a Educacao
Matematica, por exemplo: Scratch (Marji, 2014) e/ou App Inventor (Alves & Pereira, 2016).
Neles, a ideia ¢ arrastar os blocos de codigo da aba Paleta, solta-los nos editores graficos e
configurar na aba Propriedades. O diferencial, talvez, seja a quantidade de blocos de
programacao que o AnyLogic tem e a possiblidade de programar direto na linguagem Java,
fazendo uso da Programacao Orientada a Objetos. Dessa perspectiva, nosso método para o seu
uso foi criar agentes na aba Projetos; eleger na aba Paleta quais blocos de programagao seriam
necessarios para que a simulag¢ao funcionasse; e, por fim, configura-los na aba Propriedade.

Com a escolha da ferramenta, passamos a problematizar uma situagdo do mundo real
para a constru¢do de um OA. Nas criacdes do projeto RIVED, estavam relacionados os
documentos de planejamento: Design instrucional; General design; Storyboards; Guia do
professor e do estudante (Rodrigues, 2006). Tais documentos ndo foram construidos, pois nao
estavam no escopo deste trabalho. Fizemos o resumo da situagdo-problema e construimos o
simulador para que os usuarios-estudantes refletissem sobre um questionamento que deixamos
na pagina inicial do simulador (embora as pesquisas do NUPEME-UFU apontem que, na pratica
de sala de aula, os professores e alunos os usam a partir de questionamentos proprios).

4 Problematizacdo para Uso da Ferramenta de Autoria

A problematizagcdo que deu origem ao Objeto de Aprendizagem de simulacdo ¢ uma
modificacdo dos trabalhos realizados por Borshchev (2014) e Anylogic (2022d). A situacao-
problema foi: a medida que uma doenca viral, contagiosa, mas nao letal progride em uma
comunidade, o nivel de preocupa¢do de uma pessoa infectada aumenta quando essa variavel
atinge um valor limite. O doente busca por tratamento em um hospital que tem capacidade
limitada. Sugere-se que o usudrio-estudante busque investigar o seguinte problema: como a
limitag¢do de atendimento do hospital afeta a dinamica da doenga e o nivel preocupagdo dos
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A construcao da simulagdo foi dividida em trés tarefas, cada uma com um paradigma de
modelagem diferente: a modelagem do comportamento da populacao foi realizada por meio da
MBA; j4 a quantidade de vagas em um hospital foi realizada por meio da MED; e, por fim, a
variagao do nivel de preocupacao do infectado para ir ou ndo ao hospital foi realizada mediante
a MDS.

infectados?

Na primeira, criamos uma populacdo de agentes, uma abstracdo da populagdo a ser
modelada. O niimero inicial € de 400 pessoas, sendo sete infectadas. Essas pessoas (agentes)
ficam em uma area retangular de 4000 metros quadrados (m?), ou seja, com 100m de largura
(width) e 40 altura (height). Nessa regido, supomos que as pessoas t€ém contato umas com as
outras, conectadas, se estdo a dez metros de distancia, formando, assim, uma rede de interagoes.
Essas informagdes sdo necessarias para configurar o AnyLogic. A programac¢ao computacional
da contaminacdo das pessoas ¢ realizada baseada no modelo de Equagdes Diferenciais
Ordinarias (EDO) nao linear, proposto por Kermack e McKendrick (1927):

S’(t) = -BSHI(Y)

() = BSOLO - 710

R’(t) =v1(t)

Esse modelo ficou conhecido como SIR, em que S(t) denomina o nimero de
susceptiveis no tempo t, I(t) o nimero de infectados e R(t) o nimero de recuperados. As
variaveis P e y representam as taxas de infec¢do e recuperagdo, respectivamente, ambas maiores

do que zero (Emrich, Suslov & Judex, 2007). Assim, temos trés estados e as transi¢des entre
estes.

O comportamento na MBA inicia-se com 393 pessoas no estado Suscetivel que podem
ser infectadas pelo virus. A transmissdo da doenga ¢ modelada pela mensagem “Infec¢do”
enviada de uma pessoa para outra. Tendo recebido tal mensagem, o individuo se torna infectado.
Esse sujeito envia, diariamente, uma mensagem de “Infec¢ao” para as pessoas que estdo na rede
de interacdo. Quando essa outra recebe a mensagem e esta no estado Suscetivel, vai para o
estado Infectado e comega a infectar outras pessoas também.

O individuo sai do estado Infectado e entra no Recuperado de duas maneiras: por tempo
de infec¢@o ou por tratamento. Modelamos a primeira por uma distribui¢do probabilistica do
tipo triangular tendo como base do tridngulo o intervalo [3.0, 14.0] e com vértice fora dessa
base o ponto (7.0, 1.0), sendo 7.0 o valor da moda no intervalo. No software, configuramos a
fungdo triangular (3.0, 14.0, 7.0). O software faz um sorteio do tempo de infec¢do no intervalo
de 3.0 a 14.0 dias, sendo que o valor que mais se repetird serd o sete, a unidade de tempo ¢ em
dias. No AnyLogic, ha 39 tipos de distribui¢do para sorteio. Na segunda maneira, o hospital
passa uma mensagem dizendo que a pessoa esta “Curada”, mostrando que ela esta recuperada.

Essa doenca d4 imunidade por um tempo, ou seja, depois de um periodo aleatorio, o
agente sai do estado Recuperado e volta para o Suscetivel. Esse tempo ¢ sorteado com base em
uma distribuicdo probabilistica uniforme no intervalo [ImunidadeMin, 30). No software,
codifica-se Timeout: uniform (main.ImunidadeMin, 30.0). Na interface de programacao (agente
Main) tem-se um parametro que ¢ a imunidade minima da pessoa (ImunidadeMin), que foi
colocado para iniciar em cinco, mas pode ser alterado. Se o usudrio ndo alterar, sorteia-se um
numero de dias, podendo assumir qualquer valor entre 5 e 29, intervalo [5, 30). Sai do estado
Recuperado e volta ao Suscetivel. A Figura 3 apresenta como ficou o comportamento dos
agentes no AnyLogic.
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Figura 3: Comportamentos dos Agentes
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Fonte: Dados da Pesquisa

Para visualizar cada estado que estd ocorrendo, criamos circulos com cores diferentes,
representando as pessoas. Além disso, produzimos uma variavel booleana “SendoTratado” que
nos diz se esté (frue) ou ndo (false) no hospital em tratamento. Assim, construimos no AnyLogic
um circulo amarelo para representar o estado Suscetivel, um vermelho para representar o estado
Infectado e um azul para representar o estado Recuperado. Por fim, um retangulo verde que
representa a pessoa infectada, mas em tratamento.

A quantidade de individuos que iniciam contaminados ¢ definida no agente Main, na
aba Propriedades, que aparecem nas janelas de configuragdo do agente. Em Agent actions
(Ac¢des do agente), no campo On startup (Ao iniciar), escrevemos um lago de repeti¢ao (loop)
For, iniciando em um e terminando em sefe. Assim, o software sorteia sete das 400 pessoas para
ficarem no estado de Infectado, no AnyLogic: pessoas.random().receive(“Infeccao”), Figura 4.

Figura 4: Agentes que iniciam contaminados
[ Properties &2
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MName: | Main | [llgnore
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- Agent actions

On startup:
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pessoas.random().receive("Infeccao™);

Fonte: Dados da Pesquisa

Com isso, ja temos a simulagdo baseada em agentes finalizada, restando obter dados
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estatisticos dela. Neste contexto, no AnyLogic, € necessario buscar, dentro do agente Main, a
classe Agents, pois nela temos o Objeto pessoas. Nele, damos um duplo clique para seleciona-
lo; na aba Propriedades escolhemos a janela Statistics (Estatistica); clicamos no simbolo de
mais (+) para adicionar quatro campos que obteremos dados estatistico: NSuscetivel,
Nlinfectado, NRecuperado e PreocupacaoTotal. Essas variaveis acumulam, respectivamente, o
numero de pessoas no estado Suscetivel, Infectado, Recuperado e o nivel de preocupagdo com
a doenga. A Figura 5 apresenta as configuragdes no software.

Figura 5: Configurando a estatistica da simulagdo
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Fonte: Dados da Pesquisa

Como a MBA ja esta finalizada, elaboram-se graficos para exibir o numero de
individuos em cada estado. Na aba Paleta, no décimo primeiro bloco de cdédigos Analysis
(Analises), hé varios construtores de graficos. Arrastamos e soltamos no Editor Grafico o bloco
Time Plot (Gréafico de tempo), em seguida, na aba Propriedades, colocamos o nome de
“grafico_estados”. Na janela Scale (Escala), configuramos o eixo das abscissas, o tamanho da
janela (7ime window), colocamos 120 dias e escolhemos model time units (unidades de tempo
modelo) para ser a unidade do eixo. No eixo das ordenadas, escrevemos para iniciar em zero €
terminar em 400, com Vertical scale (escala vertical) marcado em Fixed (Fixo). Ainda para esse
eixo, na janela Data (dados) as fungdes a serem plotadas: Suscetivel, Infectado e Recuperado,
as cores sdo, respectivamente, ouro, vermelho e azul, conforme a Figura 6.

Com a representacdo das pessoas € os comportamentos de infec¢do construidos,
passamos a criar a representacdo do hospital com a Modelagem de Eventos Discretos.
Selecionamos o agente Main para adicionarmos os blocos de codigos que o simboliza. Esse
hospital é representado por uma fila de espera e um tempo de tratamento que a pessoa fica no
local. Na hipotese da modelagem, uma vez em tratamento ficara curada.
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Figura 6: A representagdo grafica da MBA
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Fonte: Dados da Pesquisa

Na aba Paleta, no primeiro bloco de codigos, Process Modeling Library (Biblioteca de
Modelagem de Processos), arrastamos e soltamos quatro blocos: Enfer (Entrar); Queue (Fila);
Delay (Atraso) e Exit (Sair), os quais nomeamos, respectivamente: SolicitarTratamento;
AguardeTratamento; Tratamento e Finalizado. Em Tratamento, na aba Propriedades,
colocamos no campo Delay time (Tempo de atraso) em um dia, € em Capacity (Capacidade de
vagas no hospital) definimos um, inicialmente. Na janela Action (Ag¢des), no campo On enter
(Ao entrar) escrevemos o codigo agent.receive( “Tratamentolniciado” ) e em On exit (Ao sair)
acrescentamos agent.receive( “Curada” ), Figura 7.

Com a representacdo do hospital construida, foi necessario modelar o nivel de
preocupagao das pessoas, para estas tomarem a decisdo de ir ou ndo ao hospital. Esse processo
se da com a MDS. Para isso, voltamos a aba Projetos e damos um duplo clique no agente Pessoa
para seleciona-lo. Depois, na Paleta, no oitavo bloco de cddigos, Agent, arrastamos e soltamos
no Editor Grafico um bloco chamado Event, nomeado de Decisao Ir Hospital.

O Event ¢ responsavel por monitorar um compartimento chamado Preocupacao e
aplicar uma condigdo para ir ao hospital e iniciar o tratamento. Para isso, na aba Propriedades,
escolhemos em 7Trigger type (Tipo de disparo), Condition (Condigdo). Definimos que, se a
Preocupacao > 250, entdo as pessoas infectadas vao ao hospital. Na janela Action (Agdes),
escrevemos main.SolitarTratamento.take(this),. Esse main.SolicitarTrammento refere-se a
entrada da pessoa no hospital, que colocamos no agente Main, com a Modelagem de Eventos
Discretos. E aqui que se tem a interagdo entre os diferentes tipos de modelagem, conforme a
Figura 8.
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Figura 7: Construindo a abstragdo do hospital
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Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 8: A decisdo de ir ao hospital
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Fonte: Dados da Pesquisa

Ainda no agente Pessoa, alteramos dois estados de comportamento e incluimos os
elementos da MDS na MBA para somar o nivel de preocupacao da pessoa em relacao a doenca.
O primeiro estado a ser modificado ¢ o Suscetivel, de modo que acrescentamos no campo Entry
action o comando Decisao Ir Hospital.restart();, para que, toda vez que a pessoa retorne a
esse estado, seja reiniciado a decisdo de ir ao hospital, haja vista que pode contrair novamente
a doenca. No estado Infectado, modificamos o campo EXxit action (A¢ao de saida) colocando os
codigos: SendoTratado = false;, e Preocupacao = 0,. Essas duas configuragdes sao necessarias,
pois na saida do estado de Recuperado tem um tempo aleatorio de imunidade da doenga (Figura
9).

Com as alteracoes realizadas, iniciamos a MDS. Na aba Paleta, no sétimo bloco de
codigos System Dynamics (Sistemas Dinamicos), arrastamos e soltamos um Stock
(compartimento) e bloco Flow (Fluxo). No compartimento, na aba Propriedades, no campo
Name (Nome), alteramos para Preocupacao e, no campo Initial value (Valor inicial), colocamos
zero. Em seguida, conectamos o Fluxo ao compartimento Preocupacao. Nas propriedades, no
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campo Flow, escrevemos a condi¢do: inState(Infectado) ? 100 : 0, tendo a fun¢do de afirmar
que, para cada dia que a pessoa fica doente, ¢ adicionada a sua Preocupagdo (Compartimento)
100 unidades. A Figura 10 apresenta essas configuracdes.

Figura 9: Modificando a MBA para tomar decis@o de ir ao hospital
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Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 10: Configurando a decisdo de ir ao hospital
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flow= [ Array

inState( Infectado ) ? 100 : @
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Fonte: Dados da Pesquisa

Para terminar a modelagem, voltamos a aba Projetos e damos um duplo clique com o
botdo esquerdo no agente Main para seleciona-lo. Nele, adicionaremos dois parametros: a
capacidade de atendimento do hospital e a imunidade minima das pessoas com relagdao a
doenga. A cada um deles, associamos um Slider (Controle deslizante), para o usudrio-estudante
alterar para o valor que desejar dentro de um intervalo predeterminado. Na aba Paleta,
arrastamos e soltamos um parametro e dois controles deslizantes. O segundo parametro esta
associado a MED, que ¢ a capacidade de atendimento do hospital criado automaticamente.

Selecionamos o parametro que foi adicionado na parte grafica, com um clique do botdo
esquerdo do mouse, e na aba Propriedades, no campo Name, escrevemos ImunidadeMin e
marcamos para mostrar o nome dele (Show name). No campo Type (Tipo), escolhemos Double
(nimero no conjunto dos Reais). Em Default value (Valor padrdo), colocamos para iniciar em
trés, no campo Label (rotulo) acrescentamos Imunidade minima, em Control type escolhemos
Slider, para os valores minimo e méaximo escrevemos trés e 20 dias, respectivamente. Na Figura
11 apresentamos tais configuragdes.
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Figura 11: Configurando os pardmetros
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Fonte: Dados da Pesquisa

Para finalizar, colocamos no agente Main um grafico para apresentar a evolugdo do nivel
de preocupacdo das pessoas em relacdo a doenga. Na Paleta, no bloco de codigo Anlysis,
arrastamos e soltamos para o Editor Grafico um bloco Time Plot. Nas propriedades, alteramos
o0 nome para PreocupacaoTotalPorDia, na janela Data adicionamos o titulo de Preocupacao
Total e no valor colocamos pessoas.PreocupacaoTotal(). Na janela escala em Time window,
escrevemos 100 unidades de tempo e na escala vertical deixamos automatica (Figura 12).

Figura 12: Representacdo grafica da Preocupacdo das pessoas
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+ Data -
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Vertical scale: @ Auto O Fixed
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Com essas configuragdes, o OA esta finalizado, faltando apenas acrescentar e configurar
uma tela inicial para explicar ao usudrio-estudante como ¢ o funcionamento do objeto e como
se da o processo avaliativo dele. Essa tela inicial configura-se em uma classe chamada
Simulation Experiment, que fica na aba Projetos, selecionada com um duplo clique do botao
esquerdo do mouse. Na aba Propriedades, modificamos o nome para Simulagdo € a memoria
que o computador permite para simulagdo, colocamos 2048 Megabyte (MB) e na janela
Randomness escolhemos Custom gerator. Em Windows, alteramos o titulo para Objeto de
Aprendizagem da Simulac¢do de uma Epidemia e marcamos a op¢ao de Enable developer panel
(Figura 13).
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Figura 13: Configurando a Tela inicial
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Fonte: Dados da Pesquisa

Adicionamos campos de textos para escrever o titulo, um com o resumo da historia da
simulacdo e outro com a pergunta de observacdo da simulacdo. Para executar pela primeira vez
o aplicativo, had duas tarefas a serem realizadas. A primeira ¢ procurar por erros que AnyLogic
se faz pelo teclado do computador clicando na tecla F7 para compilar o objeto. A segunda ¢
executar o aplicativo clicando na tecla F5. Essa ¢ a forma de testar ¢ usar a simulagdo para
quem tem instalado o software no computador.

5 Resultados e Conclustes

Na versao gratuita ndo se pode exportar uma versao executavel do objeto. A tinica opgao
além de ter o software instalado no computador ¢ exportar para o repositorio do AnyLogic. Para
isso, ¢ necessario ter uma conta no AnyLogic Cloud. Acionamos o botdo que direciona para
contas do Gmail, mas nao funcionou. Entdo, utilizamos o Hotmail, servicos de e-mail da
Microsoft. O registro gerou um mensagem de confirmagado que foi diretamente para a caixa de
spam (lixo eletronico).

Com o cadastro realizado para exportar o Objeto de Aprendizagem, € necessario ir em
File (Arquivo), Export... (Exportar...) e To AnyLogic Cloud (Para AnyLogic Cloud). Depois de
alguns segundos abrira uma janela solicitando o nome da simulagdo; clicando em préximo
(Next) ha outros metadados a serem preenchidos: Categoria, Area de aplicagio, Método de
Simulacdo, 7Tags e Descri¢ao da simulacao (Figura 14).
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Figura 14: Exportando o OA
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Fonte: Dados da Pesquisa

pagina, que ¢ dedicada a fazer experimentos com o simulador.

Para editar basta clicar no nome do modelo, localizado no lado esquerdo superior da
pagina, proximo ao simbolo do AnyLogic. Nele ha: General (Geral), Versions (Versoes),
Sharing (Compartilhamento), Custom UI (Upload personalizado), Comments (Comentarios) e
Delete model (Deletar modelo). As abas Geral, Compartilhamento ¢ Comentarios sdo as mais

usadas (Figura 15).

Figura 15: Edi¢ao do OA on-line
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agentes Pessoas com o Suscetivel->Infectado->Recuperado, solicitam tratamento em um hospital
quando sua "preocupagao” ultrapassar um determinado limite. A Preocupagéo é modelada em Sistema Dinamico com tanque dentro
do agente. O hospital é um modelo de evento discreto simples.

Depois de algumas simulagées construa um relatério respondendo: como a limitagdo de atendimento do hospital afeta a dinamica da
doenca e a preocupagéo das pessoas?

fij Delete model
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Verificamos que os metadados preenchidos sem estar na lista preestabelecida ndo
aparecem na pagina web. O simbolo de maior e menor, conhecido como Embed (Embutir) que
usa etiqueta (tag) HTML (Linguagem de Marcagdo de Hiper Texto) <iframe> </iframe>,
permite a inclusdo e visualizagdo em outro documento HTML, ajudando na Interoperabilidade
do objeto. Para testar, incluimos a simulagdo em um blog do blogger do Google (Figura 16).
No blog, todos os botdes funcionaram corretamente, mas foi embutida a simulacdo sem a tela
inicial, presente nos dois outros ambientes.

Nos trés ambientes: software instalado, repositorio do AnyLogic e no blog, no momento
que a simulacdo “rodava”, houve um aumento da temperatura do notebook, alterando a
velocidade das ventoinhas, que no monitoramento do Acer Nitrosense passou de 2800 rotagdes
por minuto (rpm) para 5263 (Figura 16). Além desse aquecimento, a simulag@o on-/ine ocorreu
por, aproximadamente, cinco minutos, quando surgiu a mensagem: Animated run time limit
(Limite de tempo de execucdo da animacdo). O que ndo ocorreu na simulagdo com o software
instalado. A mensagem desaparece quando se atualiza a pagina web, permitindo inicializar
novamente a simulacao (Figura 16).

Figura 16: Testes com a simulagdo on-line

Controlo de ventoinha

Esquema de energia

() Animated run time limit X

The model has run for the maximum time allowed.
For unlimited run time please choose a subscription option.

Fonte: Dados da Pesquisa

A simulagdo em todos os ambientes teve o mesmo comportamento, mantendo a
imunidade e alterando a capacidade de atendimento. Verifica-se que o nivel de preocupagao das
pessoas diminui e a doenga tende a desaparecer. Esse fator pode ser visualizado na Figura 17.

Na simulagdo da Figura 17 (1), com a imunidade defina em trés dias, colocamos a
capacidade do hospital atendendo uma pessoa. Verifica-se que ha uma oscilacdo tanto nos
estados quanto no nivel de preocupacao. Alteramos para 17 vagas no hospital (Figura 17 [2]),
de modo que houve uma redugdo no nivel de preocupacao e em 22 vagas, (Figura 17 [3]), depois
da primeira onda, ndo houve mais ondas da doenca e o nivel de preocupac¢do foi reduzido a
Zero.

Assim, podemos concluir que a ferramenta de autoria AnyLogic € uma tecnologia da
inteligéncia que canaliza uma cultura da convergéncia de trés modo de conhecer o mundo, com
diferentes niveis de abstragdes: baixo (MED), médio (MBA) e alto (MDS) (Grigoryev, 2015;
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Devlin, 2012). Nao ha duvida que essa metodologia facilita o trabalho da constru¢do de OA, s6
¢ preciso ter cuidado para que a matematica nao fique escondida nos blocos de codigos, ou
mesmo na perspectiva do uso da MBA e nas regras de comportamento dos agentes.
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Uma resposta a tais cuidados foi apresentada na pesquisa de Costa (2017), que trabalhou
com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, investigando o desmatamento da Amazonia com
o software NetLogo, ferramenta conhecida para se trabalhar a Modelagem Baseada em Agentes,
mas a pesquisa usou a perspectiva da simulacdo para obter dados que permitissem ao grupo
discutir conceitos matematicos daquela etapa de ensino. Outra possibilidade esta no trabalho de
Emrich, Suslov e Judex (2007), ao validar a MBA com uso de Equagdes Diferenciais.

O fato ¢ que estamos no inicio dessas discussdes na Educacdo Matematica, como
salientado por Devlin (2012), mas a pandemia da Covid-19 nos mostrou que precisamos
avancar nas autorias digitais de professores e estudantes. Nesse sentido, o AnyLogic tem
apresentado potencial para o desenvolvimento de uma aprendizagem heuristica, tanto
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Essa ferramenta apresentou-se como uma possibilidade de modelar o nivel de
preocupacdo de individuos infectados utilizando caracteristicas de um modelo epidemioloégico
em uma comunidade. Essa metodologia pode ser motivadora para os estudantes de Licenciatura
em Matematica no sentido de interpretar uma epidemia que ¢ tema da atualidade. Além disso,
devido a facilidade de utilizacdo do software, € possivel que os licenciados sejam
multiplicadores desta tecnologia para os estudantes da Educagao Bésica.

matematica quanto computacional.
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